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- DESCRIPCION 




ifi^v^VEHICULoS 



CT CTFMA DE SUSPENSION AEROSTATIC A PARA 

BQBAMIES 



Se trata de un sistema de suspensi6n que sustituye al sistema convendonal basado 
en un conjunto elastico/resorte-amortiguador. 0 mismo consta fundamentelmente de un 
conjunto de elementos que permiten que la presion atmosferica sustente el peso del 
vehfculo en un estado de flotation neutra, actuando sobre cada rueda Individualmente. La 
presion atmosferica actua sobre un conjunto cilindro-embolo, de forma tal que la presi6n se 
opone a la separation de las caras Internas con una fuerza cuya magnitud sobre cada cara 
es fund6n del area de la secci6n del embolo. La fuerza que se genera sobre el elemento 
estatico es soportada por la estructura. La fuerza en sentido opuesto que se genera sobre 
el elemento movil, en este caso el tilindro, se transmite mediante un sistema de palanca 
con punto de apoyo regulable hasta el extremo de un soporte telescopico de rueda. La 
regulation de la posiclon del punto de apoyo permite ajustar la capacidad de sustentacion 
del sistema en fund6n de la carga a transporter. Una vez regulada la position del punto de 
apoyo, la carga del vehfculo estera sustenteda aerosteticamente. En este situation, el 
vehfculo puede ser desplazado vertlcalmente hacia arriba o hacia abajo ten solo venciendo 
la inertia del mismo, ya que su peso ha sido equilibrado por la presion atmosferica. Del 
mismo modo, es posible mantener el vehfculo a una altera constente sobre el suelo 
mientras las ruedas suben y bajan adaptandose al perfil del camino. La fuerza de 
sustenteci6n es fund6n de la secci6n de los tilindros (en centimetres cuadrados) y de la 
presion atmosferica relnante (aproximadamente 1kg I cm 2 ) 
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c^TAnn Dj LAT FC N TC A Y PRQBL FMAS A SPLMCIQNA# 0^ 

El ahorro de energfa en los medios de transports de cargas y de pasajeros es el 
objetivo esencial de este nuevo diseno. En los medios convenclonales de transports, el 
sistema de suspension se basa en el uso de resortes, flejes de acero, o una combinacion de 
ellos, cuya osdlacion es Inhibida por el uso de amortiguadores; la estructura de estos 
vehfculos esta disenada para que sea capaz de soportar las fuerzas que se generan por 
compresi6n de los flejes y/o resortes, superiores al peso del vehfculo. Esto obliga a 
construlr pesadas estructuras capaces de soportar las enormes tensiones produddas por los 
camblos subitos de elevacion del vehfculo en funcion de las Irregularidades del caniino. 

A continuation se enumeran los puntos principales en los que se producen perdidas 
de energfa como consecuenda directa e indirecta de la necesidad de amortiguar los 
movimientos que los neumaticos transmiten al vehfculo durante la marcha: 

a) En primer lugar, la relacidn carga/peso del vehfculo en los medios de transporte 
convencionales es muy baja. Debemos recordar que un automovil mediano, por 
ejemplo, pesa alrededor de 1.000 kg y a menudo es utilizado por una sola 
persona con un peso medio de 80 kg. La razon principal de este peso excesivo 
del vehfculo es que es preciso otorgarle resistencia a las enormes tensiones que 
son transmitidas por las ruedas en el uso normal del vehfculo. En los vehfculos 
con suspensi6n amortiguada, el consumo de combustible es una funcion directa 

del peso total del mismo. 
b) En los vehfculos convendonaies, los neumaticos, aun cuando estan 
correctamente inflados producen un consumo energetico po* rodadura que es 
del orden del veinte por ciento de la energfa entregada por el motor. Esta 
energfa se transforma en calor en un proceso irreversible. 
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c) El sistema de amortiguacl6n pVoplamente dictf^^^^ 

los movimlentos sobre el eje vertical de las ^^|l^^ontrar de^gffi',^ 
pozos, baches, etc., presentes en el camino, en calor en los bujes de montaje de 
los soportes de las ruedas y en el interior de los amortiguadores donde un 
Ifquldo es empujado a traves de un orificio pequeno. El amortiguador actua as! 
como un verdadero transductor de energfa mecanica en calorica en forma 
tambien irreversible. 

El sistema aquf descrito evita todas estas perdidas de energfa al iridependizar el 
mecanlsmo de suspension del peso de la carrocena+motor+carga (que es asegurada por la 
presion ejerdda por la atmosfera sobre las caras externas de los conjuntos embolo/cilindro 
alcanzandose un equilibrio aerostatico), del mecanismo de traslacion (por ejemplo, motores 
electricos montados en las ruedas traseras). Las ruedas del vehfculo, por su diseno, pueden 
desplazarse verticalmente siguiendo el perfil del camino, sin gasto energetico (salvo el 
necesario para veneer la inercia del conjunto rueda-brazo telescopico-palanca-cilindro, que 
es un pequefio porcentaje de la masa total del vehfculo) mientras el vehfculo esta 
suspendido en una position de equilibro por la propia atm6sfera. Esta es la razon por la 
cual se impide que los accidentes del terreno se conviertan en fuerzas de naturaleza 
destructiva para el vehfculo, su carga o su energfa cinetica. Esta caracterfstica es la razon 
fundamental de todo el ahorro energetico asodado a la implementacion de tal sistema. 
A continuation se enumeran algunas de las ventajas del sistema: 

1. -Este sistema permite la construction de vehfculos mas livianos, mejorando as. 
la relation carga/peso de los mismos. * 

2. -EI mismo permite el uso de ruedas con cubierta de goma solida sin camara. 

3. -EI punto esencial en cuanto al ahorro energetico es que con este sistema de 
suspension la energfa cinetica del vehfculo no es afectada por el sistema de 
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traslaci6n del mismo, ya que son independientes\^s4m^^ 
movimiento vertical (descendente o ascendente) de^fiejaj*0ueda trlfjs^te^ 
fuerzas al vehfculo (las pequenas fuerzas por roce entre los diverse* elementos 
no son significativas). 
4,-Finalmente, pero no por ser menos importante, la implementaddn de este 
sistema significara una reduction de los danos a caminos, calles y rutas como 
consecuencla del hecho de que la fuerza que ejerce cada una de las ruedas 
sobreelterreno posee un valor constante independiente de la velocidad del 
vehfculo y es la misma que la correspondiente al estado de reposo (esta fuerza 
es esencialmente igual a un cuarto del peso del vehfculo). 

En los vehfculos con sistemas cbnvencionales de suspension, esta fuerza tambien 
esta presente (bajo la forma de peso del vehfculo/4) pero a esto se le suma ademas el 
hecho de que es necesario elevar todo el peso del vehfculo y comprimir el resorte de la 
suspension, lo cual significa una enorme cantidad de energfa que se traduce en enormes 
presiones que deben ser absorbidas por el terreno. Estas presiones son proporcionales al 
cuadrado de la velocidad del vehfculo, lo cual significa que al duplicarse la velocidad se 

cuadruplica la presion. 

El diseno de este sistema hace uso de elementos que la industria actual puede 
producir a bajo costo sin inconvenientes. Los elementos esenciales de este sistema de 
suspension son, para cada rueda, un dlindro con superfide interna pulida y un embolo 
munido de guarnidones de elastomero, con un sello secundario de goma sintetica. El resto 
de los elementos utiHzados son de uso corriente en la industria. * 

BREVE DE^PTPCION D P I OS DIBUJOS 
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La figura 1 es una vista lsometricadel sistema de 
chassis para cuatro ruedas. La figura 2 es una vista en pianta^^^ 
una de las ruedas, indicando cortes por la traza AA, por la traza B^T^Ia traza CC. La 
figura 3 es una vista en elevaci6n del montaje del sistema para la misma rueda, con trazas 
AA, BB, y CC. La figura 4 ".lustra el corte por la traza AA de la figura 2. La figura 5 muestra 
el corte por la traza BB de la figura 2. La figura 6 muestra el corte por la traza CC de la 
figura 2. La figura 7 muestra el corte por la traza AA de la figura 3. La figura 8 ilustra el 
corte por la traza BB de la figura 3. La figura 9 muestra el corte por la traza CC de la figura 
3. La figura 10 es una vista amplificada de la figura 4 que muestra detalles de construcclon 
del sistema cilindro-embolo que no pueden apreciarse en la figura 4. 

QESCBgmM HPTALLAD A nP I A TNVENCION 

El sistema de suspensi6n aerostatica que se describira a continuaci6n es 
independiente para cada rueda, siendo identicos su principio y su modo de operacion, por 
lo que se describira el correspondiente a una sola rueda. 

En la figura 4, que es un corte por la traza AA de la figura 2, pueden observarse los 
elementos fundamental del sistema, a saber: un cilindro 1, en cuyo interior se despiaza 
libremente un embolo 2 montado en el interior del mismo munido de dos guarniciones de 
elastomero (4 y 9 de la figura 10) que posee una manga de goma sintetica 5(fig. 4) unida 
en un extremo a la cara externa del embolo y en el otro al extremo opuesto del cilindro. 
Entre el cilindro y la manga se crea asf una camara 11, figura 10, en la que se aloja un 
derto volumen de lubricante que debe tener como caracteristica fundamental, ademas de 
poseer alto poder lubricante, la de poseer baja tension de vapor a temperatura ambiente. 
En la formulae^ del mismo deben estar incorporados lubricantes solidos" a base de 
bisulfuro de molibdeno y de grafito. La luz entre embolo y cilindro debe ser la minima 




mecSnicamente alcanzable, habida cuenta de que ambos trabajanij 
(temperatura ambiente). Ambos elementos deben ser del mismo irfe^^t7^g¥e det 
poseer el mlsmo coeflclente de dilatadon. La guarnicion 4 de la figura 4 es un o'ring de 
seccion circular con un diametro de alrededor de 10 mm para un rilindro de 200 mm de 
dicirnetro. El mismo estci montado en una ranura tipo "cola de pato" en la que una de las 
caras de ajuste es un anillo desllzante que es empujado por el aro roscado 3 de la figura 4, 
el cual posee un tomlllo de fijadon que permite inmovilizar el aro una vez ajustada la 
compresion del o'ring. El acabado de superflcie de estas caras debe ser de 0,25-0,5 
micrones. La fundon del aro roscado es comprimir ligeramente al o'rlng para generar una 
superflcie de contacto entre este y el rilindro. La banda de contacto del o'ring con el 
cilindro, cuya superflcie debe poseer un acabado de superflcie de 0,25/0,5 micrones, debe 
tener un ancho de 0,1-0,2 mm y debe corresponder a un aplastamiento que no debe ser 
superior a 0,127 mm (segun especificad6n de los fabricantes, para sellos dinamicos). Tal 
configuracidn es suficlente para impedir el paso de lubricante y por ende de aire hacia el 
interior del cilindro. La segunda guarnidon (9 de la figura 4) posee una secdon en U y su 
fundon es la de rascador de aceite con el fin de retener el aceite, asegurando asf la 
lubrication de la pared del cilindro en el Srea de vado, manteniendo el nivel de lubricante 
en (a camara 6 de la figura 4, a fin de garantizar el deslizamiento con roce mfnimo de la 
guarnicion 4 de la misma figura- En la figura 10 puede verse el diseno de la camara de 
lubricante- Como puede apreciarse observando los dibujos, al moverse el embolo en el 
interior del dlindro, la manga de lubricante asegura totalmente la estanqueidad del sistema. 
Con el correr del tiempo, pequenas cantidades de lubricante pueden atrayesar la barrera de 
la guarnicion y es necesario desalojarlas por contrapresion. Ejerdendo pfesion con la misma 
palanca en el sentido de elevar la posidon del cilindro haciendo uso del rodamiento 4 de la 
figura 5 y de un suplemento entre el extremo del brazo de palanca y la parte inferior del 
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con una frecuenda que es fundon de las caracterfsticas del diseno en particular y de su 
tiempo de uso- El elemento cntJco para el funcionamlento correcto del sistema es el ajuste 
de la compresidn del o'ring. El mlsmo roza contra la cara Interna del cilindro con una 
presion, para un aplastamlento recomendado por el fabricante inferior a 0,127 mm, del 
orden de 10 kg/ cm 2 . SI e! ancho de la banda de contacto entre o'ring y cilindro es de 0,2 
mm, para un dlindro de 20 cm de diametro, !a longitud de la circunferencia correspondiente 
es de 628,3 mm y el area de contacto, este valor multlplicado por 0,2 mm, es igual a 
125,66 mm 2 6 1,26 cm 2 . Teniendo en cuenta que el coeficiente de rozamiento maximo 
para esta configuration, que se da cuanto el embolo pasa del estado inmovil al de 
movlmlento, es de aproxlmadamente 0,05, la fuerza que debe hacer el embolo para 
vencerla es de aproximadamente de: 

10 kg/ cm 2 x 1,26 cm 2 x 0,05 = 0,628 kg 

Esta fuerza es muy pequena en relation con la fuerza que genera el conjunto 
cilindro/embolo que para 20 cm de diametro es de 314,15 kg (2/1000). Con el vehtculo en 
movimiento la friccion tngresa en sus etapas mixta e hidrodinamlca, con valores aun mucho 
mas pequenos. 

El embolo esta unldo a la estructura soporte medlante un conjunto vastago cruceta 
3 de la figura 4. La mlsion de esta auceta es evitar que pequenos errores de alineacion se 
traduzcan en fuerzas que puedan romper el epil5menes de lubricante que protegen al 
cilindro y al embolo y produzcan friccion seca con el consiguiente. deterloro de las 
superficies. En la figura 4, puede observarse el mecanlsmo de transnfeion de la fuerza, 
generada por la preslon atmosferica apllcada sobre la cara Inferior del cilindro, desde el 
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vastago a la palanca. El mecanismo, por su diseno, as 
'apoyo rodamiento/palanca respecto del eje vertical. 

El punto de apoyo regulable, ilustrado en la figura 5 que es un corte por la traza BB 
de la figura 2, se muestra tembien en la figura 8, que es un corte por la traza BB de la 
figura 3. El punto de apoyo de la palanca sobre el rodamiento es coaxial con el eje de giro 
de los cojinetes de apoyo del elemento soporte de! rodamiento a fin de asegurar la 
invariabilidad del mismo independientemente del angulo de aplication de la fuerza. Este 
disefio aplicado a ambos puntos de apoyo, permite que la relation de brazos de palanca no 
se altere al variar el angulo de apoyo. De este modo, al varlar la inclination de la palanca, 
el incremento de la longitud efectiva de la misma no se traduce en un cambio en la relation 
entre ambos brazos, ya que ambos se incrementan en igual proportion. El tornillo 3 de la 
figura 5 permite al girar variar la posici6n del punto de apoyo a fin de adapter la fuerza de 
sustentecidn al peso del vehfculo mas carga. El extremo izquierdo del tornillo de regulation 
esta montado con un rodamiento adecuado para absorber cargas radiales y axiales, ya que 
al modifier la position de la palanca respecto de la horizontal, se genera una fuerza en 
tal sentido. El rodamiento esta ilustrado en el detalle 12 de la figura 4. 

El extremo opuesto de la palanca esta conectado al extremo del brazo telesc6pico 
que soporte la rueda (1, figura 6). En la figura 6, que es un corte por la traza CC de la 
figura 2, puede verse el mecanismo de conexi6n de estos dos elementos. El soporte 
telescopico de rueda posee un movlmiento vertical paralelo al eje de desplazamiento del 
vastago y embolo. Esto es necesario para mantener constante la relation de brazos de 
palanca para cualquier angulo de inclination de la palanca. Los detalles 2 y 3 de la figura 6 
muestran un corte del sistema de montaje del brazo telescopico soportede rueda. 

La position del punto de apoyo (1, figura 4) puede regularse en forma manual o 
electrons (esta alternate no forma parte de la presente solicited de patente). Una vez 
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ajustada su posid6n a fin de alcanzar el equilibrio entre la 
'del vehfculo mas su carga, el mismo estara en condldones de^n^^^lmient 

Los soportes telescopicos de rueda seran construidos con perfiles de secdon 
rectangular, tal como se ilustra en la figura 9, que es un corte por la traza CC de la figura 
3. El brazo soporte de rueda se desliza sobre dos conjuntos de rodamientos (2 y 3, figura 
6) montados en una camara rectangular (2, figura 9). En la figura 9 se muestra en corte 
por la traza CC de la figura 3 la configuration y monteje de estos rodamientos. El soporte 
posee en su secdon inferior la punta de eje donde va montada la rueda. 

ci IMPTON AMIENTO PEL SISTEMA 

El sistema descrito funciona del siguiente modo: 

El area de secdon de cada embolo, expresada en cent'metros cuadrados, 
multiplicada por la presion atmosferica, expresada en kglcm\ represents la capaddad de 
sustentacian maxima para cada rueda, para una relacion de brazos de palanca 1:1. Si el 
radio del cilindro es de 10 cm, se tendra, para una reladon de brazos de palanca de 1:1, 
una capaddad de sustentadon maxima, Cs(mix), de: 

Cs(max) = 3,1416 x 10 cm x 10 cm x 1 kg I cm 2 x 4 (ruedas) = 1256,64 kg 
La capaddad mfnima de sustentadon, Cs(mfn), se tendra para una relacion de 
brazos de palanca de 1:2 (o sea, con el punto de apoyo a 1/3 de la longited total efectiva 
de la palanca medldo desde el extreme vinculado al vastago del dlindro)/ 

Cs(mfn) = (3,1416 x 10 cm x 10 cm x 1 kg I cm 2 )/2 x 4 (ruedas) = 628,32 kg 
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La diferenda entre Cs(max) y Cs(m,'n) es en este ^^^^^f^^^f^ 
^ que el vehfculo puede transportar cargas de entre 0 y 628,3>l^^^^nfe ajustanfea^"' 
position del punto de apoyo. Los valores elegidos de relation de brazos de palanca intentan 
mostrar como este slstema podna apllcarse a los vehfculos convencionales. Ahora blen, 
como la carroceria no esta sometida a las tensiones asoclados a los slstemas 
conventional de suspension, es poslble el disefio de carrocerfas mas livlanas que 
permitiran mejorar notablemente la relation carga/peso del vehfculo. Manteniendo los 
dlametros de embolo en sus valores dados en el ejemplo anterior, al trabajar con cargas y 
pesos menores se podra reducir la relation de brazos de palanca a, por ejemplo 1:2 para la 
carga maxima (que sena entonces de 628,32 kg y de 1:4 para la carga mfnima (que serfa 
entonces de 314,16 kg). Estas variationes intentan mostrar la capacidad de adaptaci6n del 

sistema a las distintas situadones que pueden presentarse en el diseno de estos vehfculos. 
Estos ejemplos han mostrado como se efectua en el sistema la adaptaci6n a cargas 

variables. Se ha visto que la adaptation se efectua variando el punto de apoyo de la 

palanca. Una vez que el vehfculo esta correctamente adaptado a su carga, el mismo esta en 

condidones de desplazarse. 



•Si- 



ll 





... .- : 

Habiendo descrito y especiflcado la naturaleza y alcance de la invention y la manera 
de llevarla a la practica, se declare reivindicar de exclusive derecho y propiedad: 

1°) Un slstema de suspension aerostatica para equipos y veh.culos rodantes 
caracterizado porque aprovecha la presi6n atmosferica para generar mediante el empleo 
de conjuntos de embolos y dlindros fuerzas que son transmitidas mediante palancas que 
poseen un punto de apoyo variable y que en su extremo opuesto estan unidas a brazos 
telescopicos soportes de ruedas. Dichas fuerzas, acbiando individualmente sobre cada 
rueda sustentan aerostaticamente el peso del equipo o veh.'culo, tal como se ha descrito 
en el cuerpo de esta memoria descriptiva. 
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-Figura 4- 




-Figura 5 




-Figura 8- 




-Figura 10- 
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